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Sažetak: U ovom se radu želi utvrditi važnost modernog nastavnog programa s kvalitetno definiranom satnicom na ishod učenja vezan uz CAD sustave. Tehnička škola Čakovec ranih 90-ih godina prošlog stoljeća započinje s implementacijom CAD sustava, a proces se znatno intenzivira od 2003. godine. Analiza upitnika koji su ispunjavali učenici Tehničke škole Čakovec, zanimanja Računalni tehničar u strojarstvu i Tehničar za mehatroniku, mogu poslužiti kao putokaz u kreiranju okvira izvođenja nastave na Međimurskom veleučilištu u Čakovcu, posebno u kontekstu najavljenog smjera „Održivi razvoj“.

Ključne riječi: CAD, učenje, strojarstvo, implementacija CAD sustava

Summary:  This paper aims to determine the importance of a modern curriculum with a well defined timetable on learning outcomes associated with CAD systems. Technical School Čakovec began with the implementation of CAD systems in the early 90's of the last century and the process has been greatly intensified since 2003. Analysis of the questionnaire filled out by the students of the Technical School Čakovec, courses Computer Technician in Mechanical Engineering and Mechatronics Technician, may serve as a guideline in creating the framework for teaching at the Medjimurje University of Applied Sciences in Čakovec and especially in the context of the announced course "Sustainable Development".





„CAD je skraćenica od Computer-aided Design (dizajn potpomognut računalom) i označava uporabu računala kroz proces dizajna i stvaranja dokumentacije“ (http://hr.wikipedia.org/wiki/CAD).
Ova definicija danas ima i širi okvir. Naime, dokumentacija izrađena u CAD sustavu može poslužiti kao osnova za programiranje CNC (računalom upravljani strojevi) strojeva, a vektorski crteži predstavljaju osnovu u raznim složenim konstrukcijskim i simulacijskim aktivnostima. U osnovi postoje dvodimenzionalni 2D CAD sustavi i trodimenzionalni 3D CAD sustavi. Današnji razvoj hardvera omogućava da 2D i 3D egzistiraju unutar jednog zajedničkog  softvera. 
Najpoznatiji predstavnik CAD softvera je svakako AutoCAD. Ovaj program našao je svoje korisnike u gotovo svim granama tehnike; strojarstvu, građevinarstvu, geodeziji, elektrotehnici i drugdje, a zbog jednostavnosti prisutan je dugi niz godina u mnogim firmama. 
U strojarstvu se zadnjih 20 godina razvijaju složeniji CAE sustavi, koji osim CAD sustava, obuhvaćaju područje CAM-a, odnosno CAD-CAM-a. Predstavnici ovakvih sustava su CATIA, ProEngeer, SolidWorks i dr. Ovi sustavi omogućavaju razvoj, organizaciju i proizvodnju u virtualnom okruženju, čime se smanjuju troškovi vezani uz prototipnu proizvodnju te njezinu korekciju.
Tehnička škola Čakovec ranih 90-ih godina prošlog stoljeća započinje implementiranje CAD sustava (AutoCAD) u nastavu Tehničara za računalstvo. Godine 2000. u sklopu fakultativne nastave započinje intenzivnija implementacija AutoCAD sustava, a 2003. godine, u sklopu opremanja Strukovnih škola u području strojarstva, nabavlja se AutoCAD i CATIA te se isti sustavi odmah u potpunosti zajedno s redefiniranim nastavnim programima implementiraju, prije svega, u nastavu Računalnog tehničara za strojarstvo. Ovakva implementacija suvremenih tehnologija, kao i odlični rezultati na Državnim natjecanjima vezanim uz CAD sustave, dijelom su pridonijeli i kvalitetnijim upisnim rezultatima u području strojarstva, te na indirektan način i podizanju konkurentnosti strojarskog sektora Međimurske županije. 

Tablica 1. Rezultati Državnog natjecanja u području Dizajniranja pomoću računala Tehničke škole Čakovec od 2006. do 2009. - tablica sadrži podatke od 1 do 3 mjesta -





Izvor: Vrsna postignuća učenika i njihovih mentora i škola. Zagreb, Društvo za strukovno obrazovanje, 2009, str. 38.

Zanimanje Računalni tehničar u strojarstvu i Tehničar za mehatroniku imaju sličnosti u dijelu koji se odnosi na strojarstvo, međutim nastavni program Računalnog tehničara za strojarstvo daje više prostora učenju CAD sustava. I jedno i drugo zanimanje može biti uključeno u metaloprerađivački sektor Međimurske županije, odnosno i jedno i drugo zanimanje može biti podloga za nastavak školovanja na Međimurskom veleučilištu u Čakovcu. 

2. Cilj istraživanja 

	Ovim se istraživanjem želi utvrditi važnost modernog nastavnog programa s kvalitetno definiranom satnicom na ishod samog učenja koji se očituje u zadovoljstvu usvojenim znanjem, a u konačnici i s većom konkurentnošću na tržištu rada.




	Istraživanje je izvršeno na uzorku od 55 učenika Računalni tehničar u strojarstvu (2. godina i 4. godina) te 15 učenika Tehničar za mehatroniku (4. godina). Ukupni uzorak je 70 učenika.
Druga godina obrazovanja u zanimanju Računalni tehničar za strojarstvo odabrana je zato što učenici te godine u okviru predmeta Tehničko crtanje uče AutoCAD i CATIA program, dok je četvrta godina istog zanimanja odabrana s ciljem da se nakon odmaka od dvije godine analiziraju stvarni učinci kompetencija veznih uz CAD sustav. Tehničar za mehatroniku unutar svog nastavnog programa nema predmet gdje se isključivo uči samo CAD sustav. Istraživanje u ovom zanimanju izvršeno je kod učenika četvrtog razreda na kraju nastavne godine s ciljem da se dobiju informacije o odnosu ove populacije prema CAD sustavima. Jasno je da učenici četvrtog razreda imaju vrlo dobre interakcije sa svojim kolegama unutar škole. Upitnik je anonimnog karaktera i realiziran je pri kraju nastavne godine 2010/2011. Upitnik se sastojao od četiri pitanja:
	1. Da li ste prije polaska u Tehničku školu Čakovec bili upoznati s CAD sustavima? Ponuđeni odgovori su Jesam, Nisam. Iz odgovora na ovo pitanje može se zaključiti:
a) stanje vezano uz CAD sustave u osnovnim školama,
b) informiranost učenika,
c) početna inicijalna situacija.

	2. Koliko smatrate važnim poznavanje CAD programa? Ponuđeni odgovori su Uopće nije važno, Nije važno, Niti je važno niti nije važno, Važno je, Izrazito je važno.  Iz odgovora na ovo pitanje može se zaključiti:
a) nivo osviještenosti učenika vezano uz CAD sustave.

	3. U kojem CAD sustavu znate raditi? Ponuđeni odgovori su AutoCAD, CATIA, SolidWorks, Ostalim CAD sustavima, Ni jednom CAD sustavu. Iz odgovora na ovo pitanje može se zaključiti:
a) u kojim CAD sustavima učenici znaju raditi,
b) koji su CAD sustavi zastupljeniji.

	4. Da li ste zadovoljni nivoom usvojenog znanja (u Tehničkoj školi Čakovec) vezanim uz CAD sustav? Ponuđeni odgovori su Uopće nisam zadovoljan, Zadovoljan, Izrazito zadovoljan. Iz odgovora na ovo pitanje može se zaključiti:




	Analiziranje upitnika je provedeno prema pitanjima i prema zanimanju (Računalni tehničar u strojarstvu, Tehničar za mehatroniku). Za svako pitanje dana je tablica s rezultatima.

Tablica 2. Da li ste prije polaska u Tehničku školu Čakovec bili upoznati s CAD sustavima?

	Računalni tehničar u strojarstvu(postotak) - 2. i 4. razred	Tehničar za mehatroniku(postotak) - 4. razred
Jesam	21,82	10,00
Nisam	78,18	90,00
Izvor: Originalno anketno istraživanje.

78,18% učenika zanimanja Računalni tehničar u strojarstvu i čak 90% učenika zanimanja Tehničar za mehatroniku odgovara da prije polaska u Tehničku školu Čakovec nije bilo upoznato s CAD sustavima, iako gotovo svi oglasi za radna mjesta tehničara traže poznavanje CAD sustava. Također se iz gornje tablice može zaključiti da su inicijalna znanja o CAD sustavima gotovo nikakva. 

Tablica 3. Koliko smatrate važnim poznavanje CAD programa?

	Računalni tehničar u strojarstvu	Tehničar za mehatroniku(postotak)4. razred
	(postotak)  2. razred	(postotak) 4. razred	
Uopće nije važno	0,00	0,00	0,00
Nije važno	0,00	0,00	20,00
Nit je važno niti nije važno	0,00	0,00	0,00
Važno je	39,29	18,52	70,00
Izrazito je važno	60,71	81,48	10,00
Izvor: Originalno anketno istraživanje.

60,71% učenika drugog razreda zanimanja Računalni tehničar u strojarstvu i 81,48% učenika četvrtog razreda istog zanimanja izjašnjava se da je Izrazito važno poznavanje CAD sustava. Vidljiv je rast postotka od drugog do četvrtog razreda. Ovi podaci pokazuju visok stupanj osviještenosti učenika zanimanja Računalni tehničar u strojarstvu veznog uz CAD sustave.
S druge strane, učenici zanimanja Tehničar za mehatroniku s 10% smatraju Izrazito važnim poznavanje CAD sustava, a njih 70% smatra da je Važno poznavanje CAD sustava, dok se 20% izjašnjava da Nije važno poznavanje CAD sustava. Podaci nam pokazuju osviještenost učenika vezano uz CAD sustave.


Tablica 4. U kojem CAD sustavu znate raditi?







Ni jednom CAD sustavu	0,00	0,00	60,00
Izvor: Originalno anketno istraživanje.

Svi učenici zanimanja Računalni tehničar u strojarstvu izjašnjavaju se da znaju raditi u AutoCAD i CATIA sustavima (100%), dok u SolidWorks-u koji nije implementiran u nastavu a koji je veoma sličan CATIA sustavu, zna raditi 11,11% učenika. 
40% učenika zanimanja Tehničar za mehatroniku zna raditi u AutoCAD-u, dok samo 10% zna raditi u CATIA sustavima, a 60% učenika ne zna raditi niti u jednom CAD sustavu. Vrlo malen broj učenika samostalno kreće u izazove savladavanja drugih CAD sustava (11,11% SolidWorks, 7,41% ostali CAD sustavi).
Podaci iz Tablice 4 su isključivo subjektivne prirode jer učenicima znanje nije provjeravano, već se tražilo da sami procjene svoje kompetencije vezane uz znanje rada u CAD sustavima.

Tablica 5. Da li ste zadovoljni nivoom usvojenog znanja (u Tehničkoj školi Čakovec) vezanog uz CAD sustav?






Izvor: Originalno anketno istraživanje.

Kvaliteta nastavnog procesa jednim dijelom se očituje i kroz zadovoljstvo samih učenika. Svi učenici zanimanja Računalni tehničar u strojarstvu izjašnjavaju se da su ili Zadovoljni ili Izrazito zadovoljni nivoom usvojenog znanja vezanog uz CAD sustave. Postotni rezultati neznatno se mijenjaju ovisno o godini školovanja.




Provedeno istraživanje na dva različita zanimanja koje imaju različitu satnicu predviđenu za učenje CAD sustava, pokazuje gotovo istu osviještenost učenika o važnosti poznavanja CAD sustava.
Zadovoljstvo učenika usvojenim znanjima mnogo je veće u zanimanju Računalni tehničar u strojarstvu, nego u zanimanju Tehničar za mehatroniku. Jedna od kompetencija koja se traži prilikom zapošljavanja tehničara je poznavanje CAD sustava, stoga je razvidno da je u toj kategoriji kompetencija Računalni tehničar u strojarstvu konkurentniji od Tehničara za mehatroniku.






4.	Vrsna postignuća učenika i njihovih mentora i škola (2009). U: Zbornik radova Društva za strukovno obrazovanje.

